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Neueinordnung fungizider Wirkstoffe in Wirkstoffgruppen im 
Rahmen des Meldeverfahrens nach § 19 PflSchG 
und daraus abgeleitete Schlußfolgerungen zum potentiellen Fungizideinsatz insbesondere in Getreide und 
Kartoffeln in den Jahren 1987 bis 1995 
New classification of fungicides into active substance groups under the notification procedure specified in Article 
19 of the Plant Protection Act and resulting conclusions on the possible use of fungicides, especially in potatoes 
and cereals, 1987 to 1995 
Von Hans-Hermann Schmidt 
Zusammenfassung 
Abweichend von der im Rahmen des Meldeverfahrens nach § 19 
Pflanzenschutzgesetz seit dem Jahre 1987 bisher üblichen Ein-
teilung der Fungizide nach rein chemischen Gesichtspunkten, 
wird eine Neueinteilung dieser Pflanzenschutzmittelgruppe vor-
gestellt, die sowohl eine bessere Einschätzung der Belastungen 
des Naturhaushaltes mit bestimmten Wirkstoffgruppen als auch 
Aussagen zu potentiellen Resistenzrisiken ermöglicht. 
Den größten Anteil an der in Deutschland abgegebenen Fun-
gizidmenge haben neben den anorganischen Fungiziden die 
Gruppen der Dithiocarbamate und Thiuramdisulfide, der Azole 
und der Morpholine. Einen eindeutigen Rückgang zeigen seit 
1992 insbesondere die Dicarboximide sowie einige der Gruppe 
der "sonstigen organischen Fungizide" zugeordneten Unter-
gruppen (u. a. substituierte Aromate und organische Zinnverbin-
dungen). 
Bezogen auf die potentielle Behandlungsfläche mit Getreide-
fungiziden betrug der Anteil der Azole im Mittel der Jahre 1987 
bis 198956,5 % und 1995 67,8 %, während der Benzimidazol-
anteil im gleichen Zeitraum von 17,8 auf 9,7% zurückging. Der 
potentielle Behandlungsfaktor der Kartoffelanbaufläche mit 
Phenylamiden verminderte sich von 1,89 im Jahre 1987 auf 0,55 
im Jahre 1995. 
Stichwörter: Fungizide, Einteilung, Wirkstoffmengen, In-
landsabgabe, Anwendungsumfang, Getreide, Kartoffeln, Resi-
stenzstrategien, Benzimidazole, Phenylamide 
Abstract 
Diverging from the cIassification of fungicides used in the legal 
reporting procedure under articIe 19 of the Plant Protection Act 
since 1987 and done by purely chemical aspects, we propose a 
new cIassification which both allows to better assess of environ-
mental contamination with certain groups of active substances 
and to make statements about potential risks of resistance. 
The biggest share in fungicides sold in Germany is held by the 
groups of inorganic fungicides, dithiocarbamates and thiuram 
disulfides, azoles, and morpholines. Dicarboximides and some of 
the sub-groups under "other organic fungicides" (substituted 
aromatic compounds, organic tin compounds, and others) have 
cIearly decIined since 1992. 
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Related to the area potentially treated with cereal fungicides, 
azoles had a share of 56.5 % on the average of the years 1987 to 
1989 and of 67.8 % on the average of 1995, while the share of 
benzimidazoles declined from 17.8 to 9.7% during the same 
period. 
The potential phenylamide treatment factor of the potato-
growing area decIined from 1.89 in 1987 to 0.55 in 1995. 
Key words: Fungicides, c\assification, active substances, sold 
in Germany, use, cereals, potatoes, resistance management, 
benzimidazoles, phenyl amides 
Einleitung 
Die bisher im Rahmen des Meldeverfahrens nach § 19 des Pflan-
zenschutzgesetzes (PflSchG) vom 15. September 1986 (BGEl. I 
S. 1505) in Verbindung mit § 3 der Pflanzenschutzmittelverord-
nung vom 28. Juli 1987 (BGBl. I S. 1754) übliche Einteilung der 
Fungizide in Wirkstoffgruppen (HOLZMANN, 1993; SCHMIDT 
u. a., 1995; SCHMIDT, 1996) nach rein chemischen Gesichts-
punkten wird einer komplexen Betrachtungsweise, die auch 
Wirkeigenschaften und potentielle ökologische Auswirkungen 
beJücksichtigt, nicht gerecht. Es wird daher eine Einteilung die-
ser Pflanzenschutzmittelgruppe vorgestellt, die zeitgemäßen 
Anforderungen weitgehend Rechnung trägt und die sowohl che-
mische als auch biologische (z. B. Wirkungsmechanismus, Wir-
kungsspektrum) Gesichtspunkte berücksichtigt. 
In diesem Zusammenhang interessierte uns besonders die 
Frage, inwieweit sich Empfehlungen des FRAC (Fungicide Re-
sistance Action Committee, Anonymus 1994) zur Vermeidung 
bzw. zum Abbau von Fungizidresistenz bei wichtigen Getreide-
pathogenen, wie der Halmbruchkrankheit (Pseudocercosporella 
hel]Jotrichoides) und dem Getreidemehltau (Erysiphe graminis), 
und bei Phytophthora infestans, dem Erreger der Kraut- und 
Knollenfäule an Kartoffeln, auch im praktischen Einsatz von 
Fungiziden in der Bundesrepublik Deutschland widerspiegeln. 
Über das Auftreten resistenter Stämme dieser Schadpilze in 
praxisrelevantem Umfang in Deutschland (einschließlich der 
nellen Bundesländer) liegen Arbeiten zahlreicher Autoren vor, 
von denen hier nur FEHRMANN (1985), PLUSCHKELL und WALTER 
(1990) und SCHINKE und BREITEN STEIN (1992) in bezug auf 
P hel]Jotrichoides, BUCHENAUER (1984) und FELSENSTEIN u. a. 
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(1994) für E. graminis sowie PLUSCHKELL und OESER (1990) und 
SCHÖBER und MIELKE (1991) im Falle von P. il1festans genannt 
seien. 
Material und Methoden 
Die Zuordnung der in den Jahren 1987 bis 1995 meldepflichtigen 
fungiziden Wirkstoffe in die neuen Wirkstoffgruppen (Tabelle 1) 
erfolgte unter Berücksichtigung einschlägiger Literatur 
(LöcHER, 1993; LYR, 1995, und TOMLIN, 1995) sowie nach Ab-
stimmung mit Fachkollegen aus der Biologischen Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft (BBA). 
Durch Umrechnung auf den potentiellen Behandlungsumfang 
(Basis: maximal zugelassene Aufwandmengen) ergab sich eine 
weitere Möglichkeit der Zuordnung von Wirkstoffen innerhalb 
dieser Gruppen entsprechend Wirkungsspektren und Zulassun-
gen der Mittel gegen bedeutsame Schadpilze in Getreide (Erysi-
pize graminis, Pseudocercosporella lze1l)otrichoides) und Kar-
toffeln (Phytophthora injestans). Bei Wirkstoffen, für deren Mit-
tel darüber hinaus auch Zulassungen in anderen Kulturarten und 
gegen andere Schadorganismen ausgewiesen waren, wurde der 
potentielle Anwendungsumfang in Getreide bzw. in Kartoffeln 
unter Berücksichtigung der Anzahl möglicher Anwendungen 
und von Erhebungen auf Schlagdatenbasis (ZSCHALER u. a., 
1993) ermittelt. Dies ermöglichte eine Gegenüberstellung des 
relativen Anteils der wichtigsten fungiziden Wirkstoffgruppen 
gegen die oben genannten Schadorganismen in Getreide und 
Kartoffeln. 
Für die Zeiträume 1987 bis 1989 und 1991 bis 1993 wurde 
jeweils ein potentieller Behandlungsumfang im dreijährigen 
Mittel errechnet und den entsprechenden Werten für das Jahr 
1995 gegenübergestellt. Zum Vergleich wurden Daten aus Erhe-
bungen auf Schlagdatenbasis aus dem Jahre 1992 herangezogen 
(SCHMIDT und ZSCHALER, 1996; ZSCHALER u. a., 1993). 
Ergebnisse und Diskussion 
Die Tabelle I vermittelt einen Überblick über die 105 in den 
Jahren 1987 bis 1995 in der Bundesrepublik Deutschland mel-
depflichtigen fungiziden Wirkstoffe und ihre Zuordnung. 
In den Jahren 1987 bis 1995 wurden in der Bundesrepublik 
Deutschland die in der Tabelle 2 aufgeführten Wirkstoffmengen 
in den einzelnen Wirkstoffgruppen abgegeben. Ab 1991 sind 
hierin auch die in die neuen Bundesländer gelieferten Mengen 
enthalten. Einen relativ hohen Anteil an der Gesamtmenge der 
Fungizide weisen die Gruppe der Dithiocarbamate und Thiu-
ramdisulfide, zu der bedeutende Wirkstoffe gegen Phytophthora 
injestans an Kartoffeln gehören, sowie die anorganischen Fungi-
Tab. 1. Zuordnung der meldepflichtigen Wirkstoffe von Fungiziden zu Wirkstoffgruppen (Meldeverfahren nach § 19 PfiSchG) für die 
Jahre 1987 bis 1995 (Zahlen vor den Wirkstoffen = BBA-Wirkstoffnummern) 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
Organische Fungizide 
Azole 
0892 Azaconazol 
0613 Bitertanol 
0879 Bromuconazol 
0825 Cyproconazol 
0623 Diclobutrazol 
0865 Difenoconazol 
0875 Epoxiconazol 
0868 Fenbuconazol 
0769 Flusilazol 
Benzimidazole und Vorstufen 
0650 Flutriafol 
0448 Imazalil 
0776 Myclobutanil 
0655 Penconazol 
0631 Prochloraz 
0624 Propiconazol 
0784 Tebuconazol 
0425 Triadimefon 
0605 Triadimenol 
0261 Benomyl 0256 Thiabendazol 
0378 Carbendazim 0370 Thiophanat-methyl 
0214 Fuberidazol 
Carboxamide 
0453 Benodanil 
0269 Carboxin 
0438 Fenfuram 
0619 Furmecyclox 
Dicarboximide 
0419 Iprodion 
0491 Procymidon 
0504 Methfuroxam 
0828 Metsulfovax 
0254 Oxycarboxin 
0412 Vinclozolin 
Dithiocarbamate und Thiuramdisulfide 
0059 Ferbam 0081 Metiram 
0010 Mancozeb 0117 Propineb 
0073 Maneb 0119 Thiram 
00240 Methylmetiram 0116 Zineb 
Morpholine und analoge Verbindungen 
0814 Aldimorph 0608 Fenpropimorph 
0841 Dimethomorph 0320 Tridemorph 
0223 Dodemorph 0824 Trimorphamid 
0881 Fenpropidin 
Organische Phosphorverbindungen 
0522 Fosetyl 0621 Tolclofos-methyl 
0328 Pyrazophos 
Phenylamide 
0646 Benalaxyl 
0000 Cyprofuram 
0514 Furalaxyl 
0517 Metalaxyl 
0526 Ofurace 
0667 Oxadixyl 
1.9 Pyrimidin-, Pyridin- und Piperazin-Verbindungen 
0418 Bupirimat 0777 Pyrifenox 
0290 Ethirimol 0900 Pyrimethanil 
0495 Fenarimol 0338 Triforin 
0440 Nuarimol 
1.10 Sonstige organische Fungizide 
1.10.1 Substituierte Aromate 
0276 Chlorthalonil 
0284 Dicloran 
0068 Dinocap 
0099 Quintozen 
1.10.2 N-Trihalomethylthio-Verbindungen 
0266 Captafol 0091 Folpet 
0012 Captan 0371 Tolylfluanid 
0203 Dichlofluanid 
1.10.3 Organische Zinnverbindungen 
0055 Fentin-acetat 0349 Fentin-hydroxid 
0188 Fentinchlorid 
1.10.4 Sonstige 
0186 Anilazin 
0000 Bronopol 
0398 Cetoctaelat 
0130 Chinolinderivate 
0189 Chinomethionat 
0513 Cymoxanil 
0283 Dichlorbenzoesäure-
methylester 
0764 Didecyldimethyl-
ammoniumchlorid 
0834 Diethofencarb 
0045 Dithianon 
0048 Dodin 
2 Anorganische Fungizide 
0347 Kupferhydroxid 
0147 Kupferoxychlorid 
0662 Kupfersulfat 
0387 Etridiazol 
0812 Fenpiclonil 
0849 Fluazinam 
0887 Fludioxonil 
0449 Guazatin 
0196 8-Hydroxichinolin 
0607 Hymexazol 
0612 Lecithin 
0416 Nitrothal-isopropyl 
0649 Pencycuron 
0516 Propamocarb 
0676 Triazoxid 
0487 Validamycin A 
0755 Kupfersulfat, basisch 
0184 Schwefel 
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Tab. 2. Anteil einzelner Wirkstoffgruppen an den 1987 bis 1995 in Deutschland abgegebenen fungiziden Wirkstoffen (1987 bis 1990 
nur alte Bundesländer, ab 1991 einschließlich neue Bundesländer) 
Wirkstoffmengen in Tonnen 
Wirkstoffgruppen 1987 
1. Organische Fungizide 
1.1 Azole 887 
1.2 Benzimidazole u. Vorstufen 229 
1.3 Carboxamide 108 
1.4 Dicarboximide 230 
1.5 Dithiocarbamate u. Thiuramdisulfide 3094 
1.6 Morpholine u. analoge Verbindungen 751 
1.7 Organische Phosphorverbindungen 77 
1.8 Phenylamide 82 
1.9 Pyrimidin-, Pyridin- u. Piperazin-Verbindungen 21 
1.10 Sonstige organische Fungizide 
1.10.1 Substituierte Aromate 261 
1.10.2 N-Trihalomethylthio-Verbindungen 187 
1.10.3 Organische Zinn verbindungen 95 
1.10.4 Sonstige 1498 
2 Anorganische Fungizide 2721 
Gesamt 10241 
zide, die sonstigen organischen Fungizide, die Azole und die 
Morpholine auf. Der Anwendungsschwerpunkt der letztgenann-
ten beiden Gruppen liegt vornehmlich bei der Bekämpfung von 
Getreidemykosen. Die wechselnden Wirkstoffmengen dieser 
Gruppe wie auch die der Phytophthora-Fungizide lassen Abhän-
gigkeit von der Befallslage in einzelnen Jahren (z. B. 1992 bis 
1994) erkennen. Die seit dem Jahre 1993 im Vergleich zu den 
Vorjahren verminderte Benzimidazolmenge deutet u. a. auf einen 
zumindest mit Wirkstoffen aus dieser Gruppe abnehmenden 
Behandlungsumfang gegen die Halmbruchkrankheit hin. Ein 
eindeutiger Abwärtstrend ist seit dem Jahre 1992 bei den Dicarb-
oximiden und der Mehrzahl der unter "sonstige organische 
Fungizide" zusammengefaßten Untergruppen (substituierteAro-
mate, organische Zinnverbindungen und Sonstige) zu verzeich-
nen. Dicarboximide werden vornehmlich gegen pilzliche Patho-
gene im Raps und Botl)'tis cinerea in Weinreben eingesetzt. Für 
die Mehrzahl der den substituierten Aromaten zugeordneten 
in% 
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40 
30 
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0 
x = 1987-19891) x= 1991-19931) 
DAzoie ElMorpholine .Benzimidazole C3Sonstige 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
1031 1187 1612 1828 1918 956 943 1316 
273 295 315 297 260 142 176 184 
110 99 97 138 211 185 178 170 
235 239 265 285 143 86 55 61 
2763 2895 2829 2710 2319 2413 2427 2966 
593 1135 1020 983 775 173 595 1012 
116 147 251 123 135 125 129 186 
68 73 77 77 54 57 43 35 
27 38 28 25 23 15 19 31 
314 236 319 419 163 84 80 56 
212 226 274 234 246 254 199 293 
111 111 123 256 39 51 71 74 
1697 1407 1315 765 1047 926 705 754 
2749 2722 2460 1619 2035 2193 2078 2514 
10299 10810 10985 9759 9368 7660 7698 9652 
Wirkstoffe gibt es in Deutschland keine zugelassenen Mittel 
mehr, und auch zinnorganische Wirkstoffe sind mehr und mehr 
durch neuere Fungizide ersetzt worden. 
Bekämpfungsstrategien gegenüber resistenten Pilzpopulatio-
nen beruhen u. a. auf Wirkstoffwechsel in Form von Wirkstoff-
rotationen und Wirkstoffkombinationen (BRENT, 1995; DEKKER, 
1995). So werden gegen Pseudocercosporella helpotrichoides 
als Alternative zu Benzimidazo1verbindungen in den meisten 
europäischen Ländern die den Azolen zugeordneten Wirkstoffe 
Prochloraz und Flusi1azo1 (BUCHENAUER, 1984; BUSCHHAUSU. a., 
1993; CAVALIER u. a., 1985; GRIFFIN und KING, 1985; SCHULZ und 
J0RGENSEN, 1994; SECEROV u. a., 1985) empfohlen, während ge-
gen Getreidemehltaustämme mit verminderter Sensitivität 
gegenüber Azolverbindungen (DMI-Fungizide) Fungizide auf 
Basis von Morpholinderivaten und organischen Phosphorverbin-
dungen eingesetzt werden (BUCHENAUER, 1984; DE WAARD, 
1993; FELSENSTEIN u. a., 1994). Um der Ausbreitung von gegen-
Abb. 1. Potentieller An-
teil einzelner Wirkstoff-
gruppen am Einsatz von 
Fungiziden gegen Erysi-
phe graminis und Pseu-
docercosporella her po-
trichoides an Getreide 
1987 bis 1995 in 
Deutschland. 
1) Ermittelt aufgrund der Wirkstoffabgaben im dreijährigen Durchschnitt (1987-1989). nur alte Bundesländer 
2) Ermittelt aufgrund der Wirkstoffabgaben 1995 
3) Ermittelt auf Schlagdatenbasis ( Schmidt und Zschaler, 1996) 
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Abb. 2. Potentieller An-
teil einzelner Wirkstoff-
gruppen am Einsatz von 
Fungiziden gegen Phy-
tophthora infestans an 
Kartoffeln 1987 bis 1995 
in Deutschland. 
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DDithiocarbamate DPhenylamide 
x = 1990-19921) x = 1993-19951) 
.Sonstige (Kupferoxychlorid, zinnorgan. Fungizide, Dimethomorph, Fluazinam, Propamocarb) 
1) Ermittelt aufgrund der Wirkstoffabgaben im dreijährigen Durchschnitt (1987-1990) nur alte Bundesländer 
2) Ermittelt auf Schlagdatenbasis nach unveröffentlichten Angaben von Zschaler u, a. (1993), nur alte Bundesländer 
über Phenylamiden (z. B. Benalaxyl, Metalaxyl und Oxadixyl) 
resistenten Stämmen von Phytophthora infestalls an Kartoffeln 
entgegenzuwirken, empfehlen u. a. URECH und STAUB (1985), 
DAVIDSE u. a. (1990) sowie SCHWINN und STAUB (1995) in Ge-
bieten mit einem substantiellen Anteil resistenter Stämme (als 
kritische Schwelle werden 10 % angesehen) nicht mehr als ein 
bis zwei Behandlungen mit Phenylamiden, wobei diese generell 
in Kombination mit Kontaktfungiziden anzuwenden sind. Ein 
Indiz dafür, inwieweit diese Strategien sich in praxi durchgesetzt 
haben, dürfte das Verhältnis bestimmter Wirkstoffgruppen zu-
einander gegen spezifische Schadorganismen sein. 
In Abbildung I wurde versucht, solche Relationen für Wirk-
stoffe gegen Getreidemehltau und die Halmbruchkrankheit dar-
zustellen, unabhängig davon, ob die Wirkstoffe in Kombina-
tionspräparaten oder in Rotation appliziert wurden. Auffällig ist 
ein deutlicher Rückgang des Benzimidazolanteils (1987 bis 1989 
17,8 %; 19959,7 %), der mit weniger durch Resistenz von P. her-
in 1000 ha 
potrichoides gefährdeten Azolverbindungen substituiert wurde. 
Der Morpholinanteil blieb relativ konstant. Die auf Basis der 
Wirkstoffmengen für den Durchschnitt der Jahre 1991 bis 1993 
und aufgrund von Schlagdatenerhebungen 1992 ermittelten 
Relationen der einzelnen Wirkstoffgruppen zueinander weichen 
nicht gravierend ab. 
Ähnliches trifft auch für die in der Abbildung 2 dargestellten 
Beziehungen der Wirkstoffgruppen von Phytophthora-Fungi-
ziden zu. Offensichtlich geht der prozentuale Anteil der Phenyl-
amide an den gegenüber Phytophthora illf'estalls wirksamen 
Fungiziden ab Beginn der 90er Jahre zurück, während sonstige 
Wirkstoffe (hier aus verschiedenen Gruppen zusammengefaßt) 
zunehmen. Unter Berücksichtigung der Zulassungs situation 
konnte im Falle der Phenylamide davon ausgegangen werden, 
daß die in Betracht kommenden Wirkstoffe aus dieser Gruppe 
überwiegend in Kartoffeln eingesetzt wurden. Aus Abbildung 3 
geht hervor, daß die für das oben genannte Einsatzgebiet verfüg-
Abb. 3. Gegenüberstel-
lung der Kartoffelan-
bauflächen mit den auf 
Basis der abgegebenen 
Wirkstoffmengen ermit-
telten potentiellen Be-
handlungsflächen mit 
Phenylamiden gegen 
Phytophthora infestans 
1987 bis 1995 (bis 1990 
nur alte Bundesländer). 
500 ,--------------------------------------------------------------, 
400 ~ ...... - ..... --~~---...... -.------............................ -..... ---------=~- - _c,~ __ .. _____ . ___ .. _____________ ........ _ .. _ .... __ .......... _ ........... -........ ----·--1 
300 
200 
100 
o 
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
DAnbaufläche(Anonymus, 1989, 1993, 1995) 
• potentiell mit Phenylamiden behandelte Flächen (Zahlen Ober Säulen geben den möglichen Behandlungsfaktor an) 
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bare Wirkstoffmenge aus der Gruppe der Phenylamide potentiell 
nur in den Jahren 1987, 1989 und 1990 annähernd für eine zwei-
malige Behandlung der Kartoffelanbaufläche ausreichte und in 
den Folgejahren weit darunter blieb. Dies ist aus resistenzstrate-
gischer Sicht eine durchaus begrüßenswerte Entwicklung. 
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